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ABSTRACT 
Waste pulp industrie was contained of many of COD and BOD and it was contained of lignin from ow IDItcm 
become main reason. That waste pulp rused has some process that it's separated by 2 step, it's chemical and biology, tbas us 
for pushing operational cost (or that waste ruse. Lignin degradation in this biology operation used actif mud that 1ISUIIly to 
reduce COD and BOD about 30-h. The research of COD and BOD reduction usecJto reduce lignin with Tremetcs Vcnicola 
sp help for obtained the level reduction in higher value and also to reduce operational cost of waste ruse. 
The purpose in this research is (or to know how the ability ofTremetes Versicolor sp to reduse the lignin and 10 m.tuc 
COD and BOD disposal from waste pulp industrie. The benefit that wish to appear from this research is to call GIl wast. 
industrie with low COD and BOD disposal and hope to bring another alternative to reduce COD and BOD disposal in .. 
pulp industrie. 
The mechanism from this, research is the waste pulp industrie that has lignin rused by used Tremetes Versicolor ~ 
mushroom, and then it was incubUted (aeration) since 6-14 dayswith to variat the mushroom quantity about 10=30 paD pc 
250 mlliquid waste. Incubation operational worked in pH acid level is ~.~ 
.From the research output was obtained the biggest reduce for COD and BOD disposal from wlb"te pulp industric i 
7PIe for COD and 71% for BOD, used mushroom about 30 gram and incubate time since 14 days . 
Key Word: Trcmetcs versicolor sp, incubation, COD and BOD 
PENDAHULUAN 
Perkembangan industri di Indonesia cukup pesat demikinn pula limbah yang dikeluarbn akar 
rnengikuti. Air limbah rnerupakan sisa proses yang terbuang yang memiliki sifat - sifat dan bahan - bahan yan! 
sarna digunakan dalam proses, yang berupa bahan organic dan anorganik baik yang terlarut maupun tidak. 
Pada pembuatan pulp terdapat beberapa proses cara pembuatannya yaitu pembuatan pulp secan 
rnekanik, rnekanik digiling, semi kimia, proses soda dingin dan secara kimia alkalis. 
Air limbah industry pulp yang digunakan pada penelitian ini merupakan air limbah pulp dengan prose 
semi kimia yang berasal dari campuran air limbah unit Chemical recovery dan pencucian pulp. 
Air limbah tersebut mengandung senyawa organic terlarut yang konsentrasinya tinggi dan berwam; 
pekat. Senyawa organic tersebut senyawa hasil degradasi lignin selama proses delignifikasi yang tenleteks 
sebagai parameter COD dikarenakan penggunaan bahan kimia selama proses pembuatan pulp dan member 
kontribusi terbesar dalam rnasalah pencemaran. Dari hasil analisa awal lirnbah yang telah dilakukan di Depke: 
terlihat bahwa kadar COD 3200 rngIL dan BOD: 2600 mgIL. 
Dalam menangani pencemaran air limbah industry pulp, berbagai usaha teJah dilakukan oIeh pihaJ 
industry antara lain melakukan pengolahan terhadap air limbahnya. Umumnya pihak industry pulp mdakukar 
pengolahan, dengan cara biologi (proses lumpur aktif), tetapi cara ini masih belum efektif dalam menurunkar 
parameter COD. Hal ini terjadi karena sistem pengolahan air limbah pulp dengan proses lumpur abif yan, 
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme secara heterogen belum efektif menguraikan senyawa lignin. 
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Neeny S., (2003) mengembangkan teknik biodelignifikas 
dengan rnemanfaatkan kemampuan jamur Phanerochaete Chrysosporium pada media ampas tabu dengar 
menggunakan pinus dan sengon sebagai bahan baku pembuatan pulp kertas. Hasilnya terlihat jamur efekti: 
rnenguraikan lignin. . . 
Jamur Tremetes versicolor termasuk kelompok jamur pelapuk putih (white rot) yang memiliki enzin 
ekstraselluler ligninolitik yang rnampu rnendegradasi Jjgnin dan derivatnya. Proses biodegradasi lignin aIel 
aktivitas jamur dapat digunakan dalam membantu menanggulangi masalah pencemaran air limbah industry pulp . 
• 
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Peneliti memallfaatkan aktivitas jamur Tremetes versicolor dalam proses biodegradasi'lignin c!alam air 
limbah pulp proses semi kimia. Penelitian diarahkan untuk mengetahui efektifitas jamur Tremetes versicolor Sf' 
dalam mendegradasi lignin dalar •• air limbah pulp. 
Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas jamur Tremetes versicolor sp dalam 
mendegradasi lignin serta menurunkan kadar COD dan BOD dengan cara mengurai lignin. . 
Manrut PeJlelitian 
Manfut yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan limbah industry pulp dengan 
kadar COD dan BOD yang rendah. 
Landoan teori 
Lignin merupakan biopolimer aromatic kompleks dengan berat molekul yang besar, mencapai 11000 
(Fengel and Wegener, 1985). Lignin ini diproduksi melalui reaksi lignifikasi dalam dinding sel tumbuhan yang. 
vital untuk penyatuan struktur dari tumbuhan, untuk pertahanan terhadap patogen, serangan dari baban kimia. 
dan untuk melaksanakan fungsi ~erti untuk pengangkutan air. 
Pada serat. lignin banyak terdapat pada lamella tengah dan makin berkurang pada dinding sel bagian 
dalam. Adanya lignin mengakibatkan sifat kaku dan ketahanan tarik pada serat. Lignin dapat dioksidasi oJeh 
larutan alkali dan bahan oksidator lain. Lignin tahan terhadap proses hidrolisis oleh asam - asam mineral tetapi 
mudah larut dalam larutan su/ftt dalam keadaan biasa (Fengel and Wegner, 1985). 
Jamur Tremetes versicolor merupakan salah satu jamur peJapuk putih nog putih efektif mendegradasi 
lignin dan derivatnya. Tremett: ~ versicolor termasuk ke dalam kelas basidiomyceits yang mempunyai basidium 
sebagai penghasil spora. Jamur pelapuk putih mempunyai dua type senyawa enzim yaitu ligninase dan 
peroksidase . 
Aktivitas jamur Tremetes versicolor sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan antara lain kandtlngan 
oksigen. pH, suhu, ko,lsentrasi ion - ion ]ogam dan nutrisi, dan juga ptosis oksidasi, sehingga kondisj bidupnya 
aerobic. Tremetes versicolor mempunyai rase eksponensial pertumbuhan maksimum pada suhu 28°C dengan pH 
optimumnya antara 4,5 - 5. Sumber karbon yang terbaik adalah glukosa dan nitrogen. 
Mekani'sme pemutusan ikatan lignin olehjamur (Fengel and Wegener, 1985) . 
. CH_OH 
:=i=:w + jamur CH_OH I H-C =0 I H-C =OH 2S"C H I C =0 
O-CH. 
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Bahan - bahan yang digunakan 
1. Air Limbah 
Air limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah air limbah pros,s semi kimia eampuran 
air limbah dari unit Chemical recovery dan unit peneucian pulp proses semi kimia dengan bahan baku 
kayu. 
2. Inokulum 
Kultur jamur Tremetes versicolor yang digunakan dalam penelitian 1m diperoleh daTi 
laboratorium mikrobiologi - Unair. Pemeliharaan kultur dilakukan dalam media agar miring Potato 
Dekstrosa Agar (PDA). 
Metode Penelitian 
Kondisi yang ditetapkan 
1. Volume Limbah 
2. Jenis Jamur 
3. ' pH 
kondisi yang dijalankan 
1. Waktu Proses (hari) 
2. Konsentrasi jamur (gram) 
Prosedur Penelitian 
= 250 ml 
= Tremetes versicolor 
= 4,5 
= 6 ; 8 ; 10; 12; 14 
= 10 ; 15 ; 20 ; 25 ; 30 
1. Tahap pembuatan suspense pellet jamur. 
Didihkan 1000 ml air, ambil 500 ml al::. yang mendidih tadi untuk merebus 250 gr kentang 
selama 30 menit. 
Air rebusan kentang, disaring, kemudian jadikan volumenya sampai 500 mI dan tambahkan 
dekstrosa 20 gr. 
Buat larutan agar dengan menC?;illpUr 20 gr dengan 500 ml air yang mendidih. 
Kaldu kentang tuang dalam agar dan tambahkan air hingga volumenya 1000 ml. 
Tanamkan kultur kedalam media Potato Dextrosa Agar. 
Amati pertumbnuhan jamur Tremetes versicolor sp pada media, kemudian tentukan masa 
inkubasi yang terbaik dengan melihat pertumbuhannya untuk dijadikan inokulum. 
2. Proses adaptasi jamur 
Proses adaptasi jamur dilakukan dengan jalan menginokulasi jamur pada media agar yang 
mengandung Iimbah eair dari proses semi kimia mulai dari yang berkadar rendah hingga tinggi. 
1. Media awal (media A) berupa Pottalo Dextrosa Agar (PDA) dieampur limbah cair dengan 
konsentrasi 80 % terhadap PDA. 
2. Kemudian media berikutnya (media B) konsentrasi limbah cair terhadap PDA sebesar 60 % dan 
3. Media akhir (media C) dengan konsentrasi 40 %. Secara umum dapat dikatakan bahwa jamur 
Tremetes versicolor sp dapat tumbuh dan berkembang dalam media limbah eair dari proses semi 
kimia. 
Kecepatan jamur menyesuaikan diri terhadap lingkungannya tergantung pada konsentrasi air 
limbah dalam media adaptasinya. Semakin tinggi konsentrasi Iimbah maka proses adaptasinya akan 
berjalan semakin lambat. Setelah proses adaptasi, jamur Tremetes versicolor sp siap diinokulasi dalam 
Iimbah eair pulp. 
3. Proses inokulasi jamur kedalam Iimbah 
Jamur yang telah diadaptasikan, di sarlng dan kemudian di cuci dengan air suling, kemudian 
diekstraksi. Baru kemudian dikeringkan dan ditimbang. Kemudian suspensikan inokulum dengan 
konsentrasi sesuai dengan peubah, kedalam air Iimbah. Pereobaan dilakukan dengan menambahkan 20 
ml inokulum kedalam 200 ml air Iimbah didalam Erlenmeyer. Dan pada saat percobaan juga dilakukan 
Aerasi untuk memberikan oksigen terlarut kepada jamur di dalam Iimbah. Pengamatan secara visual 
juga dilakukan terhadap pertumbuhan jamur setelah proses 6 sampai 14 hari. Setelah perlakuan tersebut 
di atas, air Iimbah dipisahkan dari jamur dengan penyaringan, sehingga terbebas dari zat padat 
tersuspensi maupun sisa - sisa jamur. Setelah tahap tersebut barulah dilakukan analisa. 
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Skema Prosedur Penelitian 


















lama proses Konsentrasi Jamur Konsentrasi COD Penurunan kadar (%) 
Chari) Jgram) (mgtJ) 
10 2208.00 31 
15 2144.09 33 
6 20 2112.23 34 
25 2048.12 36 
30 1920.36 40 
10 1696.19 47 
15 1632.22 49 
8 20 1600.09 50 
25 1472.28 54 
30 1280.52 60 
10 1472.07 54 
15 1408.04 56 
10 20 1376.33 57 
25 1216.09 62 
30 1024.30 68 
10 1312.33 59 
15 1216.07 62 
12 20 1248.22 61 
25 1024.19 68 
30 832.08 74 
10 1216.20 62 
15 1152.15 64 
14 20 1216.21 62 
25 928.29 71 
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Grafik 1. Hubungan Penurunan Kadar COD (%) dengan waktu inkubasi (hari)pada berbagai 
Konsentrasi Jamur (gram) 
Dari grafik 1 diatas dapat kita simpulkan bahwa hasil terbaik dalam penurunan kadai COD pada 
limbah cair industri pulp diperoleh dari limbah cair yang diinkubasi dengan Tremetes versicolor sp sebanyak 30 
gram selama 14 hari. yaitu sebesar 736,34 mgll. Seperti yang dikemukakan oleh Surat Keputusan Gubemurno. 
45 tahun 2002 (2002) yang menetapkan bahwa baku mutu limbah cair industri pulp dan kertas untuk nilai kadar 
COD adalah 200 mg/L 
Dari basil pengukurn nilai COD dari penelitian ini sudah teJjadi penUrunan COD sebesar 77 % dari 
3200 mgll menjadi ~36,34 mgll. Namun dari hasil yang didapat masih jauh dari standart baku mutu limbahpulp 
yang sudah ditetapkan. Hal ini dimungkinkan karena waktu inkubasi jamUr terhadap limbah masih memerlukan 
waktu lebih lama dan jumlah yang lebih banyak untuk menurunkan kadar COD sampai batas maksimum yang 
,diperbolehkan. 
Pada penelitian ini, peneliti tidak melakukan pengamatan terhadap petumbuhan jamur dan tidak 
memberikan tambahan nutrisi. Sehingga, peneliti tidak tahu secara pasti jamur yang di inkubasi masih hidup 
secara keseluruhan atau sebagian sudah banyak yang mati, sehingga pada penelitian irii masih terjadi 
penyimpangan yang diantaranya dapat dilihat pada grafik diatas, dimana kita lihat tetjadi gejala pnyimpangan 
pada wnpel yang diinkubasi dengan jamur sebanyak 20 grant Hal ini teIjadi disebabkan katena adanya 
pertumbuhan jamur yang terhambat atau adanya jamur yang mati. Dan juga kemungkinan brena adanya 
rnikroorganisme lain yang dapat menggangu aktivitas jamur yang beraa} dari luar yang masuk pada -saat 
inkubasi kedalam larutao. Sehingga jamur Tremetes versicolor sp kurang maksimal dalam mengabsorbsi zat -
_ organik yang terkandung didalam limbah cair industri pulp. . 
Seperti halnya juga yang terjadi pada COD. Dari grafik 2 diatas dapat kita simpulkan bahwa basil 
tetbaikdalam penurunan kadarBOD pada timbah cairindustri pulp diperoleh dari limbahcair yang diinkubasi 
dengan Tremetes versicolor sp sebanyak 30 gram selama 14 hari yaitu sebesar 754,26 mg/l. Penetapan Baku 
. Mutu Limbah Pulp yang dikemUkakan oleh Surat Keputusan Gubemur no. 45 tabun 2002 (2002), bahw~ 
besarnya nilai BOD untuk baku mutu limbah pulp cair adalah sebesar 100 mgll. Dari basil pengukuran BOD 
siJdah teljadi penurunan sebesar 71 % dari 2600 mgll menjadi 754,26 mgll. Namun dati hasil yang didapat masih 
jauh dari standart baku mutu limbah yang sudah ditetapkan. Hal ini dimungkinkan karena jamur Tremetes 
versjcQlor sp dalam limbah cair pulp masih memerlukan waktu inkubasi lebih lama dan jumlah yang lebih 
banyak untuk menurunkan kadar BOD sampai batas maksimum yang diperbolehkan 
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Tabel m. Persen penurunan kadar BOD 
Lama proses Konsentrasi Jamur Konsentrasi COD Penurunan kadar (%) 
Chari) (gram) . (mgll) 
10 1768.02 
15 1716.34 
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Grafik 2. Hubungan Penurunan Kadar BOD(%) dengan waktu inkubasi (hari) pada berbagai 
Konsentrasi Jamur (gram) 
BOD juga mengalami penyimpangan pada sampel yang mempunyai konsentrasi jamur sebanyak 20 
gram. Pada hari ke - 12. persentase penurunan kadar BOD yang terjadi tidak terlalu banyak jika dibandingkan 
dengan sampel- sampet yang lain. Hal ini kemungkinan terjadi karena banyaknya jamur yang mati atau kur~l~ 
berkembang secara maksimal. YaDS disebabkan karena adanya mikroorganisme lain yang dapat mengg~ 
aktiVitas jamur yang beraal dari luar yang masuk pada saat inkubasi kedalam tarutan. 
Kesimpulan 
1. Jamur Tremetes versicolor sp dapat menurunkan kafdar COD dan BOD limbah cair pulp. 
2. Lamanya masa inkubasi dan konsentrasi jamur berpengaruh terhadap penurunan COD dan 'BOD. 
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